COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 5 FÉVRIER 1894, 
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DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le PRÉSIDENT, en annonçant à l’Académie la perte qu’elle vient de 
faire dans la personne de M. Fremy, s'exprime comme il suit : 


« Un douloureux événement, que nos craintes n’avaient que trop prévu, 
vient d'atteindre l’Académie en la frappant dans un de ses Membres les 
plus vénérés. Notre Confrère M. Fremy a succombé à la longue maladie 
qui, depuis quelques années déjà, en menaçant ses jours, nous privait de sa 
présence. Il s’est éteint à l’âge de 79 ans, dans l’habitation qu’il occupait 
au Muséum d'Histoire naturelle, au cœur même de ce glorieux établisse- 
ment où s’exerça si longtemps son activité féconde, ce Muséum qui lui 
était devenu si cher et dont il a tant contribué à augmenter le prestige. 

» Ses obsèques ont eu lieu ce matin, au milieu d’une très grande 
affluence de confrères, de disciples et d'amis. Selon le désir du défunt, 
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aucun discours n’a été prononcé. Je ne crois pourtant pas aller à l’en- 
contre de sa volonté, si j’exprime ici du moins la profonde émotion et la 
grande tristesse dont nous pénètre la perte de notre illustre Confrère, le 
doyen de la Section de Chimie. 

» Déjà quel chagrin n’était pas le nôtre de voir une intelligence si vive, 
si alerte, par l’effet d’un mal implacable, se couvrir peu à peu d’un voile 
de mélancolie et se soustraire à la sollicitude des amitiés les plus sincères 
et des affections les plus dévouées! 

» La carrière de notre Confrère a été longue, brillante et couronnée 
par tous les succès. Durant 37 années, il a fait honneur à l’Académie par 
la haute valeur de ses recherches, par le nombre et l'importance de ses 
découvertes scientifiques; l’industrie lui doit quelques-uns de ses progrès 
les plus considérables. 

» Professeur d'élite, il avait remplacé dans leurs chaires Gay-Lussac et 
Pelouze, quiavaient été ses maîtres et restèrent ses amis. Un enseigne- 
ment remarquable lui assura la juste reconnaissance de la nombreuse jeu- 
nesse qui pendant plus d’un demi-siècle se succéda dans nos grandes 
écoles, 

» Si je n’ai pas qualité pour faire l’analyse de ses travaux, il me sera 
permis de dire que son œuvre formera une des pages les plus glorieuses 
de la Chimie moderne. Bientôt, sans doute, un des maîtres formés à l’école 
de notreillustre Confrère tiendra à honneur d’en retracer l’ensemble. Quant 
à nous, Messieurs, nous garderons tous Le souvenir de ce caractère affable, 
de cet esprit ouvert, empreint d’une constante sérénité, et si nous, ses 
Confrères, avons éprouvé le charme et la sûreté de son commerce, ils sont 
nombreux, d'autre part, les jeunes talents que sa généreuse bienveillance 
a guidés el encouragés au début de leur carrière. Je suis convaincu d’être 
l'interprète des sentiments de l’Académie, en adressant à celui qu’elle 
vient de perdre l’hommage unanime de ses regrets. » 


Sur la proposition de M. Friepez, doyen de la Section de Chimie, l’Aca- 
démie décide que la séance sera levée, en signe de deuil, immédiatement 
après le dépouillement de la Correspondance. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Complément à une précédente Note « Sur la 
propagation du son dans un fluide soumis à des résistances diverses » : déter- 
münation analytique du problème; par M. 3. Boussinese. 


« Pour compléter l'étude, que j'ai faite récemment (‘}, de l'équation 


(1) EE  Aut GE u, 


où A, est le paramètre différentiel du second ordre _. +... d’une fonc- 
tion continue de point, w, dans un espace indéfini à une, deux ou trois coor- 
données rectangulaires x, y, z, il ne sera peut-être pas inutile de prouver 
que cette équation détermine entièrement la suite des valeurs de la fonc- 
tion w aux diverses époques #, dès que l’on se donne ses valeurs énitiales 
p(æ, y, z), ou valeurs relatives à l’époque # — 0, et celles, D(x, y, z), de 
sa dérivée première en £. Voici comment on peut le démontrer fort simple- 
ment, du moins quand on suppose la fonction 4 donnée aussi aux distances 
infinies de l’origine, c’est-à-dire astreinte soit à s’y annuler ou en toute 
rigueur, ou asymptotiquement, soit, d’une manière plus générale, à y 
tendre vers certaines valeurs finies, fonctions du temps £ et de la direction. 

» [. Gardons l’équation sous sa forme (1) quand le dernier terme a 
le signe inférieur —, ou écrivons-la, par conséquent, 


d'u 
(2) Te = hu—4fu. 
» Mais, dans le cas contraire du signe supérieur +, posons u = e?“p; 
ce qui, d’une part, conduit à remplacer l’équation (1) par l’équation 
en ?, 


; dv do 
(3) Ja +4 =AP, 


du de . 
FR cine 2kv. Il revient donc 


au même de connaître sritialement u avec sa dérivée première en {, ou? 


et, d'autre part, donne, pour t nul, u =», 


rer dv : : . à 
avec sa dérivée analogue > et aussi, d’ailleurs, d’astreindre w à prendre 


(1) Voir le numéro précédent des Comptes rendus, p. 223. 
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certaines valeurs pour chaque époque aux distances infinies de l’origine, 
ou d’y astreindre v. 

» Cela posé, s’il existe, pour mêmes données initiales, deux solutions 
ses de l’équation (2) ou de l’équation (3), s’annulant ainsi à l'infini 
ou y tendant vers les mêmes valeurs, il est clair que leur différence sera 
encore une solution de l’équation (2) ou (3), mais une solution irnztiale- 
ment nulle avec sa dérivée première en t, et évanouissante aux distances infi- 
nies de l’origine. Pour établir qu’une telle différence se réduit nécessaire- 
ment à zéro, nous avons donc à montrer que toute fonction continue w 
ou s régie par l’équation (2) ou (3) et astreinte, avec sa dérivée première 
en £, à s’'annuler pour #4 = 0, restera indéfiniment nulle, pourvu qu’elle 
doive sans cesse s’évanouir en tous les points infiniment éloignés de 
l'origine. 

Dans ce but, décrivons de l’origine comme centre, avec un rayon 
constant quelconque +, la figure, 6, qui circonscrira tout l’espace & dont 
les distances à l’origine sont inférieures à +, savoir : la sphère 6 = 471? 
dans le cas des trois coordonnées x, y, 3; la circonférence ç = 27+ dans 
le cas d’un plan ou de deux coordonnées seulement; enfin, l’ensemble des 
deux points d’abscisses + +, ensemble dont la valeur constante sera censée 
être « — 2, dans le cas d’un simple espace linéaire ou à une seule coor- 
donnée. Quel que soit le nombre, 3, 2, ou 1, des dimensions de 5, nous 
appellerons dc une normale infiniment petite menée, vers le dehors, à 
chaque élément ds de sa limite 6, en prolongement du rayon + qui le joint 


l d 
à l’origine; et nous représenterons par — 1e dérivée, suivant cette nor- 


male, de la fonction qui sera écrite après É d du numérateur. 
Multiplions l'équation (2) ou (3) par 2ud5 ou par 2/do, et intégrons 


chaque terme dans toute l'étendue 5, après avoir substitué à w (SE AN ) 
: dv © 

et à ? (TS +. 1e respectivement, 
d : du AL EU Xe du? t d dv dre? 
es 7 fo Tics e Fe pe Es le —— Tea nela 


c'est-à-dire, plus simplement, d’après la notation À de Lamé pour les 
paramètres différentiels du premier ordre, 


1 / du? : 1 / dv? 2h 
(er +) — Au et (A +...) — aie. 


En transformant, par le procédé ordinaire, les termes intégrables 


TIENNE 


Ce) 
une fois en intégrales prises sur la figure limite 6, l'isolement de ceux-ci 
dans un membre de l’équation obtenue donnera 


(4) de: [(ug + Aiu+ lu ds, 
(5) (ae (7 ++ 4%) ds. 


» Or, supposons que, à partir de l’époque £ — o où u et sa dérivée en t 
s’annulent, l’on considère ces équations (4), (5), pour les utiliser dès 
l'instant où uw,  commenceraient à différer de zéro. Il est évident que, à 

, q ? 


LA L d(u,v) À 
un tel moment, la dérivée première ——— prendra le signe de sa propre 


dE 
d? À : » 
ta D et que, de même, w ou ? prendra le signe de sue. 
» Donc, dans les seconds membres de (4)et de (5), les produits w 
do, de 
dû dt 
de carrés Au + 4k?u°, Av. Et, en divisant par 6 le premier membre de 
(4) ou de (5), il viendra 


dérivée 

du 
dt? 
» seront alors essentiellement positifs, tout comme les sommes 


(4 > Ÿ 


d.u? ds d.v? ds 
(6) 1: Ariel Hi 
ç ç 


» D'ailleurs, lorsqu'on passe d’une figure « quelconque, de rayon +, à 
la suivante de rayon & + de, les éléments ds de la première peuvent, en se 
déplaçant de & et se dilatant pour constituer la seconde, être censés 
compris toujours entre les mêmes droites émanées de l’origine, de manière 
que chacun reste une même fraction de la figure totale ç« et que ses points 


; DA. d ds ; 
se déplacent le long de normales &. Alors l'élément u° __ ou 6? - de l’in- 
d(u?ou ?) ds et les premiers 

di 5° 


ren ° d ° d Je 
membres de (6) sont les dérivées en « de f 8 — [°° _. c’est-à-dire des 
Lo} ç 


do : 
4 : à ds HD 
tégrale ft ou #?) — a, pour sa dérivée en , 


valeurs moyennes de u* et de s? sur toute l'étendue des figures o. Ainsi les 
relations (6) reviennent à écrire 


(7) (valeur moy. de w#)>0, < (valeur moy. de #?)>o. 


» La valeur moyenne de la fonction, essentiellement positive, u? ou v? à 
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la distance + de l’origine, ne peut donc que croître avec v, si elle cesse 
d’être nulle. Et, comme un tel accroissement est rendu impossible par 
l'annulation supposée de x? ou de ?? à l'infini, l’on a bien, identiquement, 
u? = 0, #? — o à toutes les époques £ positives, les seules dont on s’occupe 
d'ordinaire : ce qu’il fallait démontrer. 
» II. Aux époques £ négatives, le même raisonnement s'applique dans 


£ : LATE : : du 
le cas des équations (2)et (4); car, pour £ décroissant à partir de zéro, =» 


ra 
dès qu’il cesse de s’annuler, prend signe contraire à su et, w, signe con- 
q : »P 5 ET El 
du Fe 
traire à Fr en sorte que x CR ; Sont encore de même signe et ont, dans 


l'équation (4), leur produit ep positif. 
» Quant à l’équation (5) où, sous le signe ke le produit ee devient né- 
Lo) 


gatif, l’on peut y observer, en pre lo l'instant où # commencerait à ne 


rs 


plus s’annuler, que le facteur LA + dt est alors très ie devant ES 


GTeEs a 


chose évidente (à cause de f. di nee 5 quand Ÿ* 2 diffère initia- 


lement de zéro, mais non moins vraie quand ? TE part et s'éloigne de zéro 


do 
avec 7 Car alors on a 


(ea ue FL dt (en valeur absolue). 


ac CPR ' ; 
» Donc le terme négatif AE où l’on re fini, est masqué, dans 


la parenthèse de (5), par le terme positif Ta et la fonction continue +? 


_ 5 
ne peut à aucun moment, pas plus que dans les autres cas, s’écarter de 
Zéro. 

» IT. L'unité de la solution du problème étant ainsi établie, il en ré- 
sulte, par exemple, que, dans un espace plan à deux coordonnées y et z, 
les deux formes que nous avons obtenues pour la solution, l’une, (7), en 
intégrales doubles, l’autre, (16), en intégrales triples, représentent les 
mêmes suites de valeurs. Et, cependant, leur identité semble être assez 
cachée; car, il n’apparaît pas, du moins à première vue, dans (16), com- 
ment il suffit que les fonctions arbitraires ©, ® cessent de contenir la va- 


He CS Rd Sd té 
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riable æ + + cos«, pour qu’une intégration devienne effectuable sous forme 
finie, et, le résultat, réductible à (7) (*). 


(!) Cette réduction n’est cependant pas bien difficile : voici comment je viens de 
l’opérer. 

Chacune des deux intégrales figurant au second membre de (16) se dédouble im- 
médiatement, grâce à une intégration par parties dans laquelle on prend le potentiel 


sphérique f pour facteur intégré, en deux intégrales, relatives, l'une, aux divers élé- 
220 


ments de la surface 5 de la sphère de rayon £ décrite autour de (x,y,z) comme centre, 
l’autre, aux divers éléments dw — drds, à coordonnées æ + x, y + y, z + z, du vo- 
lume x de cette sphère. Des deux expressions, exactement pareilles, ainsi obtenues, 
celle, par exemple, où figure la fonction arbitraire + est 


ds 
| f rCœ+ce08e y + tcosf, z + tcosy)— 
ç 


(a) 
| +28 [UCRE Ex By BE) g(œ 4x y 43,2 + 2) du. 
TD 


Cela posé, quand x — 0 et que y se réduit à f(y + y, z+z), il y a symétrie de 
part et d'autre du plan des yz; et il suffit d'intégrer pour la demi-sphère située du 
côté des æ positifs, en doublant les résultats. De plus, le volume 1x peut être décom- 
posé en filets élémentaires dy dz [ dx parallèles aux x, ayant pour leur base dy dz, 
sur le plan des y, la projection correspondante, do cosu, de l'élément de de sphère 
intersecté à leur extrémité d’abscisse x — {cosa, et auquel aboutit le rayon # défini 


. : : : f Z . 
en direction par les deux cosinus directeurs cosf— +, cosy — = L'expression (a) 


devient aisément 


d {cos 4 
Qi for tops toos) | 14 aBreces [ UC Panste— 1x0) di] 
0 


Lx 


le 


La quantité entre crochets, si l’on pose, pour abréger, {tcosa — À, Kx =}, n’est 
A 
autre que 1 + af U'(A?— À) d); et elle prend la forme suivante, quand on y rem- 
0 


place la fonction dérivée U’ par son développement en série, déduit de (9), 
A 


I I 
(c) 13 A (+A+ LE See ner : PT RE 1€ ee où Le f (A2— 2} à. 
PCR Ê 


12,2 12.92.38 


Or une intégration par parties, effectuée sur I, avec À pour facteur intégré, donne 


A 
(pour n > 0) ne 4) A (A2— X2}9-1 À —onA°I, ,—o2n1l,;: 
0 
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» Il n’en est pas de même dans le cas d’une seule coordonnée, x par 
exemple. Alors la réduction de la forme (16) à la forme simple (11) se fait 
immédiatement. Car si l’on décompose la sphère ç = 4rr?, par des plans 


parallèles aux yz, en zones élémentaires, dont l’une quelconque aura l’ab- 


scisse æ + rcosa — X et la hauteur dX ou l'aire 27 dX, les intégrales sl 
, (°} 


deviendront, dans la formule (16) où o, ® seront maintenant /(X)etF(X), 


2m f Fos an f F(X)4X, 


expressions pour lesquelles la règle de différentiation des intégrales défi- 
nies donne les dérivées premières en 7, 
2r[f(a+r)+f(æ—-7)] et 27[F(x+r)+F(x—"7)]. 

» Il suffit donc, après substitution de celles-ci dans (16), d'observer 
que f(x — x), F(x — +) pourront être supprimés sous les signes f, à la 
condition d'étendre le champ des intégrales aux valeurs négatives de + 
allant de — £ à zéro, pour avoir enfin 


Es La f/e+Due - —k?% 2) dr + if F(æ+r)U(# 1 — k2r?)dr, 


c'est-à-dire, précisément, la FN US (11), sauf le remplacement de r par æ. » 


d’où la formule de réduction 


(d) EP 


Il en résulte, à partir de I, — A, 


l ne 3 LE EE 5 (r2 -.n)2" 27 
(TOM, = A AT AR ANS Ep LÉ ques, RER 


et, enfin, par substitution de ces valeurs dans (c), la série 
2 À }? 2A)+ 2A)5 
” + CAPE RE 
1.2 12 864 1:243044540 
Le terme général, abstraction faite du signe, est 


(D SPL NO ARTE (2A)?7+2 


(2. n){n-Hi).3.5 (or OR eanE CE). 


A OO 


On reconnaît, dans cette série, le développement de co(2A) ou de co(2k£cosa). 
Et l’expression (b) devient bien, comme il le fallait, 


sp co (2 kt cosa) f(y + £cos$, 3 + écosy) + 
5 
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PHYSIQUE. MATHÉMATIQUE. — Sur la propagalion des ondes 
électromagnétiques. Note de M. Mascarr. 


« Les recherches inaugurées par M. Hertz sur la propagation des ondes 
électromagnétiques, dans les cas de vibrations très rapides, ont une im- 
portance capitale par le rapport qu’elles établissent entre l’électricité et la 
lumière. M. Blondlot a donné, pour la première fois (), une détermina- 
tion complète des éléments du problème, en calculant la période par les 
dimensions du résonateur, et mesurant la longueur d’onde par expérience. 
Ces résultats semblaient indiquer cependant que, si la vitesse de propa- 
gation est toujours voisine de celle de la lumière, les nombres diminuent 
un peu à mesure que la longueur d’onde augmente; un calcul plus correci 
rétablit, au contraire, un accord remarquable entre les différentes expé- 
riences. 

» Le coefficient de self-induction d’un fil de rayon p, formant un cadre 
rectangulaire de côtés a et b, peut se calculer simplement par la somme 
des flux de force magnétique que chacun des côtés émet dans l’intérieur 
du cadre. On trouve sans difficulté que, sur un point dont les coordon- 
nées parallèles aux côtés a et b sont respectivement x et y, l’action F du 
côté best 


F = - “ ï Les ° 
NERO SAUT 


» Le flux de force o(b) émis par le côté b dans le rectangle est l’intégrale 
da flux F dx dy relatif à l’élément de surface dx dy. T'intégration doit être 
faite d’abord de o à b par rapport à y, puis de p à a par rapport à x. On 
obtient ainsi 


= f © (VE + 8 æ). 


» C’est là encore une intégrale connue ; représentant par m2 la diagonale 
du rectangle, il en résulte 


e()=2Îm VER (a 5) +bk (e ee). 


(!) Comptes rendus, t. OXUT, p. 628; 1891. 
C. R., 1804, r** Semestre. (T. CXVIII, N° 6.) 36 
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» Le côté opposé donnera la même valeur et on obtiendra deux autres 
termes semblables pour les côtés a. 
» Lorsque les rapports Ê et £ sont négligeables devant l'unité, ce qui est 
généralement le cas des expériences, le coefficient L de self-induction du 


cadre peut s’écrire 


2 ab 2 ab 
L=glo(m—-a—b)+ak + mes 
p 


» Le calcul suppose que les courants sont uniquement superficiels. Si 
le courant était homogène, il suffirait d’y ajouter la demi-somme du con- 
tour, c’est-à-dire a + b. 

» M. Blondlot a eu l’obligeance de vérifier si cette formule conduit à 
des résultats conformes à ceux qu'il avait obtenus par la formule de 
Neumann. En fait, il avait négligé de doubler, comme on doit le faire, le 
terme relatif aux côtés opposés et ses coefficients d'induction se sont 
trouvés trop grands. 

» Il a bien voulu alors corriger ses calculs de cette cause d’erreur, ce 


qui conduit aux résultats suivants : 


Cadre Longueur Vitesse 
du résonateur. d'onde. de propagation. 

Loos OR APS 8,94 302 100 F; 
Le ce eEt DER RRA 11,04 306 800 
RS ne DL duo 11,58 304 100 
Tree Mmes 14,32 308 200 
A LÉRS AE SE a PR A 16,20 306 000 
TIRE RE TRE 18,30 305 200 
LES Pr a CDR 18,32 300 600 
AR RE ART CE 22,68 295 500 
ILES MESA ETES 25,72 300 100 
LL AE AIMER 27,28 299 900 
LV RP RE 35,36 312 300 
INrrimenates 33,70 297 600 (!) 


» On ne voit plus dans ce Tableau aucune variation systématique de 
la vitesse avec la longueur d’onde et la moyenne générale est 303 200. 
Si l’on fait abstraction des expériences relatives au quatrième résonateur, 


(*) La dernière expérience a été ajoutée par M. Blondlot: 
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considérées par l’auteur comme moins certaines, la moyenne devient 
302 850 et l'écart maximum des résultats isolés à la moyenne n’atteint pas 
2,5 pour 100. Un tel accord ne peut manquer d’ajouter à la confiance 
qu'inspirent les travaux de M. Blondlot. 

» Il est intéressant de remarquer aussi que la moyenne des valeurs ob- 
tenues pour la vitesse de propagation des ondes électromagnétiques est 
supérieure de + environ à celle de la lumière. Cette différence me paraît 
tenir surtout à ce que le calcul du coefficient de self-induction conduit 
généralement à un nombre trop faible. Le rayon p du fil intervient pour 
une part importante et on doit l’estimer trop grand, soit par suite des 
causes d'erreur qui interviennent dans la mesure, soit parce que le cou- 
rant n’est pas réellement superficiel et qu’il pénètre dans une certaine 
épaisseur du fil. L'emploi de conducteurs plus gros permettrait peut-être 
d'améliorer l'expérience. » 


M. Huco GyLpéx fait hommage à l’Académie du premier volume d’un 
Ouvrage intitulé « Traité analytique des orbites absolues des huit planètes 
principales ». 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. A.-J. Sruarr adresse un Mémoire « sur la force centrifuge à la 
surface de la Terre ». 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 


M. Pevzorr adresse, de Moscou, une Communication relative au caleul 


du nombre x. 
(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


M. E. François adresse un Mémoire relatif à la direction des ballons au 
moyen d’un propulseur aérien. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 
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CORRESPONDANCE. 


M.le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL donne lecture d’une Lettre par laquelle 
MM. Chollet et Chabert annoncent que, conformément aux dernières vo- 
Jontés de Frédéric Cuvier, ils tiennent à la disposition de l’Académie 
les papiers de Georges Cuvier, son oncle, deux portraits et le masque de 
G. Cuvier, moulé immédiatement après sa mort. 


M. F. Ganrnos adresse ses remerciments là l’Académie, pour la dis- 
tinction accordée à ses travaux. 


ASTRONOMIE. — Sur la théorie des satellites de Jupiter. Note 
de M. J.-3. Lanperer, présentée par M. Janssen. 


« En poursuivant le travail que j'avais entrepris dans le but de sou- 
mettre au contrôle de l’observation la théorie des satellites de Jupiter, de 
M. Souillart (Comptes rendus du 11 avril 1892), il m’a été donné de faire, 
par des circonstances atmosphériques ne laissant rien à désirer, la série 
d'observations d’éclipses et de passages des ombres que j'ai l’honneur de 
communiquer aujourd’hui à l’Académie. 

» Ilest à remarquer que, par suite de la position particulière des nœuds 
des orbites, par rapport au rayon vecteur de la planète, et aussi en raison 
de la proximité du maximum d’inclinaison de celle du troisième satellite, 
la période que ces observations embrassent a été exceptionnellement fa- 
vorable pour faire ressortir l'influence de la latitude dans la durée des 
phénomènes. 

» Cette coordonnée fondamentale, ainsi que les divers éléments qui s’y 
rapportent, ont été calculés pour l'heure de la conjonction déduite de 
l'observation. L’incertitude dont est entaché le moment ainsi déduit ne 
dépassant jamais deux minutes, l’erreur qui en peut résulter pour la demi- 
durée théorique est toujours négligeable. Tous les calculs ont été faits en 
ayant égard aux nouvelles expressions que le savant professeur de Lille a 
données pour la partie elliptique des latitudes (‘). 


(‘) Zulletin astronomique, 1. X. 


(207%) 

» Pour une étude de ce genre, les passages des ombres sont préférables 
aux éclipses, non seulement en raison de la nature même du phénomène, 
qui reste visible du commencement à la fin, quel que soit le satellite dont 
il s'agisse, mais encore parce que les corrections qu’on doit y appliquer 
(relatives à la phase de la planète, à la diffraction, à la distance de la corde 
parcourue au grand axe de l’ellipse) sont aussi bien calculables que celles 
qui ont rapport aux éclipses. Pour celles-ci j’emploie, depuis 1889, l’ex- 
cellente méthode de M. Cornu. 

» Le Tableau qui termine ces lignes montre, comme celui qui accompa- 
gnait ma Note précédente sur ce même sujet, un accord satisfaisant entre 
la théorie et l’observation. Seulement, dans le cas actuel, il est aisé de 
saisir, relativement au troisième satellite, une différence à allure systéma- 
tique, sans que l’on puisse, pour le moment, en fixer la grandeur, le 
nombre d’observations étant encore trop restreint pour la déterminer 
exactement. Ajoutons, néanmoins, que, pour obtenir maintenant un accord 
plus complet, il suffirait d'admettre pour la longitude au 1° janvier 1850, 
soit l'élément dont l'influence dans le calcul a été prépondérante par 
suite des circonstances signalées, une valeur de 36°19/6” au lieu de 
3798307: 

» Je profite de l’occasion pour appeler l'attention sur deux faits ayant 
avec notre sujet une liaison évidente. D’après la Connaissance des Temps 
pour 189, une éclipse du quatrième satellite doit avoir lieu le 17 janvier, 
avec une demi-durée de 1625. D’après le nouveau mode de calcul, le 
satellite doit se trouver, au moment de la conjonction, en dehors de la sec- 
tion de l’ombre, à 2/37” de son bord boréal, partant sur un anneau à peine 
efficace de la pénombre. Il serait donc bien intéressant de savoir dans 
quelle mesure il en sera obscurci. 

» L'autre fait est relatif au passage de l’ombre de ce même corps, qui 
aura lieu sept jours après, et dont la demi-durée est fixée à 34" 30° par 
l’'éphéméride, tandis que le nouveau calcul ne lui assigne que 30"3. En 
vertu de la position particulière que le satellite conservera encore lors de 
ce second phénomène, son observation entrainerait aussi beaucoup d’in- 
térêt. 

» Dans la liste suivante les phénomènes sont inscrits par ordre de lati- 
tude croissante. Les demi-durées sont exprimées en minutes et secondes. 
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Passages des ombres. 


Demi-durée 
a ——"  ———— 


Connaissance Différence 
Satellites. Dates. calculée. observée, des Temps. calc.—obs. 
m C m C mn s m S 
I 1892 août 2 63,24 63,29 67,30 —0,) 
1.... 1892 septembre 26 63,37 62,45 67,0 +0,02 
I.... 1892 octobre 3 63,35 68200 67,0 —0,12. 
I 1892 octobre 10 63,37 63,47 66,30 —0,10 
1.... 1892 décembre 23 63,16 63,0 660 +0,16 
1.... 1893 octobre 23 63,15 63,20 66,0 —0;9 
IT... 1892 août 14 72,29 73,44 78,0 —1,19 
IT... 1892 octobre 3 71,5 70,59 76,0 +0,7 
IL... 1892 octobre ro LES E) 71,28 76,0 —0,15 
IT... 1893 octobre 29 65,42 66,7 70,0 —0,25 
III... 1892 août 26 65,49 67,46 74,0 —1,97 
IL... 1892 octobre t 62,45 64,29 70,30 —1,44 
IIL.:. 1794 janvier 10 (!) Do, 19 51,4 56,30 —0,45 
III... 1893 octobre 23 45,56 47,5 53,0 —1,8 
Éclipses. 
Demi-durée 
Connaissance Différence 
Satellites. Dates. calculée. observée. des Temps. calc.—obs. 
III... 1892 septembre 13 62,38 63,27 65,57 —0, 49 
IL... 1893 décembre 23 46,7 46,18 48 ,18 —0,11 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la température des hautes régions de l’atmo- 
sphère. Note de M. Arrre Aneor, présentée par M. Mascart. 


« M. G. Hermite a critiqué récemment (?) l'emploi, pour évaluer la | 
température des hautes régions de l'atmosphère, de la formule de Mendé- 
léieff, dont il m’attribue à tort la paternité. Cette formule, purement hypo- 
thétique du reste, appliquée aux observations faites par M. Vallot au 


(*) Observation faite à ma prière ‘par M. Viniegra, directeur de l'observatoire de 
San Fernando, à l’aide des équatoriaux de Brunner et de Grubb. 
(?) Comptes rendus, séance du 22 janvier 1894, p. 218. 
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sommet du mont Blanc, a donné pour température limite de l'atmosphère 
— 46°, nombre très voisin de celui qui résultait de l’ensemble des observa- 
Lions de montagnes, discutées antérieurement par M. Voeïkoff. 

» Il serait très désirable de soumettre cette formule à l’épreuve d’obser- 
vations recueillies en ballon à de grandes altitudes; les tentatives faites 
dans ce sens par M. Hermite le 21 mars et le 17 septembre 1893 offrent 
donc un grand intérêt, en montrant que l’on peut envoyer un ballon 
explorateur à 15“* de hauteur. Mais il est difficile de rien conclure des 
diagrammes, fort incomplets du reste, qui ont été obtenus dans ces deux 
ascensions. v 

» Dans la première, par suite d’un accident de manœuvre, on n’a pas 
pris les précautions indispensables pour garantir les instruments contre 
l'influence du soleil et du rayonnement. Dans la seconde, ces précautions 
ont été prises, mais le thermomètre marquait, à l'atterrissage, une tempé- 
rature trop basse de 10° à 15°; il s’était donc déréglé pendant l’ascension, 
par suite du travail du métal ou par toute autre cause. 

» Enfin, dans les deux cas, les enregistreurs ont été étalonnés d’une 
manière insuffisante. Pour graduer les thermographes aux basses tempé- 
ratures, il ne suffit pas de mettre de l’acide carbonique liquide sur le 
réservoir; il est nécessaire que l’instrument tout entier soit placé dans une 
enceinte refroidie, à côté d’un thermomètre étalon. Cette épreuve s’impose 
également pour les baromètres. 

» Il serait illusoire de tirer des observations de M. Hermite une indica- 
tion quelconque, favorable ou contraire à telle ou telle hypothèse; mais 
il est curieux {de remarquer que les résultats de la deuxième ascension, si 
on pouvait les admettre, seraient plutôt favorables à la formule de Mendé- 
léieff. Au départ à 11°, on avait une température de 12° et une pression 
de 760%%; à midi, la température était constante et d’environ — 35°; le 
diagramme du baromètre était déjà interrompu; mais, en le prolongeant, 
on voit aisément que la pression devait être voisine de 160", On en dé- 
duit pour température limite de l'atmosphère — 48°, nombre pratiquement 
identique à celui qui résulte des observations du mont Blanc. 

» Rappelons en terminant que la célèbre ascension du 5 septembre 1862, 
faite en ballon monté par Glaisher et Coxwell, et où l'altitude de 10000" 
fut probablement dépassée, donne comme température limite de l’atmo- 
sphère — 40° seulement. Avant de condamner l’hypothèse de Mendé- 
léieff, il convient donc d’attendre que des observations aient été faites à 
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de grandes hauteurs, en nombre suffisant et dans des conditions satisfai- 
santes. » 
CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la valeur thermique des fonctions de l'orcine. 


Note de M. pe Forcranp. 


« L’orcine est un Idiphénol méthylé, auquel on attribue aujourd’hui la 
formule de constitution du dimétadioxytoluène 


> CHR) 
C‘H°—OH (3). 
NOEL 


» Cette hypothèse s’appuie surtout sur la transformation de la diméta- 
dinitroparatoluidine en orcine, et la formation de l’acide diméthylrésor- 
cylique au moyen de la diméthylorcine. 

» J'ai entrepris la détermination des valeurs thermiques des deux fonc- 
tions phénoliques de ce composé dans le but de les comparer à celles des 
autres phénols et de confirmer les idées admises sur sa constitut'on. 

» La préparation de ses dérivés sodiques mono- et bi-substitués présente 
quelques difficultés, en raison de l’altération rapide de ces produits au 
contact de l’air, et aussi de l’affinité qu'ils ont pour le dissolvant employé 
(eau ou alcool). On sait, d’ailleurs, que l’orcine elle-même retient à l’état 
cristallisé une molécule d’eau, qu’elle ne cède que très incomplètement et 
très lentement en présence de l’anhydride phosphorique à froid ; ce carac- 
tère appartient aussi à ses combinaisons métalliques. 


» Les premiers essais pour obtenir les orcines mono- et di-sodées ont été faits en 
prenant l'alcool éthylique absolu comme dissolvant; mais ces produits retiennent en- 
core de & à ; de molécule d’alcool, qu’une température de 160° dans un courant d’hy- 
drogène sec ne leur enlève pas. Les corrections provenant de ce fait sont assez incer- 
taines ; aussi ces corps m'ont-ils fourni, pour les deux valeurs cherchées, les nombres 
+4al, 90 et +381, 29, qui diffèrent de plus de 1%’ des nombres véritables. 

» On obtient des corps beaucoup plus purs en employant, pour l’orcine monosodée, 
l’eau comme dissolvant, (L'orcine anhydre ou hydratée est alors chauffée simplement 
avec la quantité calculée d’une solution de soude dans un courant d'hydrogène sec). 
Pour avoir l’orcine disodée, il vaut mieux dissoudre le sodium dans le poids équiva- 
lent d’orcine anhydre, dissous préalablement dans l’alcool méthylique absolu, que l’on 


chasse ensuite dans l'hydrogène; le produit ne retient que + de molécule de cet 


dis: Poe 


… 
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alcool. On peut d’ailleurs employer aussi ce dernier procédé pour l’orcine monosodée, 
mais elle conserve encore + de molécule d’alcool méthylique. 

» Ces composés forment des croûtes dures, à peine colorées en rose ou en brun, 
déliquescentes, et se colorant fortement à l'air. Ils sont sensiblement purs : 

» Analyses : 


Na 
pour 100. Calculé. 
Orcine monosodée, obtenue en présence de l’eau......,....... 19,81 19,70 
» l'alcool méthylique.. 15,45 » 
Orcmmerdisodée \panl'alcoolméthylique mme ere 27,03 27,38 


» J'ai utilisé, pour l’étude thermique de ces corps, les chaleurs de neu- 
tralisation publiées par MM. Berthelot et Werner, soit +8(41,25 et +7Cl,03. 
J’ai obtenu les mêmes nombres en répétant ces expériences à + 10° pour 
des dilutions de 1 molécule dans 2° pour chaque composé. J’ai dû me- 
surer de nouveau la chaleur de dissolution de l’orcine anhydre (deshy- 
dratée après fusion) et j'ai trouvé — 2%!,64 pour 1 molécule (1248) dans 
2td'eau à 10°. s 

» Partant de ces données, il suffit de dissoudre séparément les deux or- 
cines sodées, la première dans 4!*, la seconde dans 6! d’eau, ce qui donne, 
vers + 10° : 


Orcine monosodée, ...., M TE + 8Gl {6 
Orcineldisodée Ne rs + 170,44 


» J'ai d’ailleurs vérifié encore la pureté des produits employés, en ajou- 
tant à la première dissolution une demi-molécule d’acide sulfurique 
(495 = 21), ce qui a donné 


+ 701,58 (au lieu de + 15,85 — 8,25 — + 7,60); 


et à la seconde dissolution d’abord une demi-molécule d’acide, puis une 
seconde, ce qui a fourni 


+ 8Gal,77 (au lieu de + 15,85 — 7,03 — + 8,82) 
et 
+ 701,63 (au lieu de + 7,60). 


J'ai constaté en outre la neutralité de ces liqueurs finales. 
» Les nombres qui précèdent permettent de calculer les réactions sui- 
vantes : 


Cal 
Orcine anhydre solide + Na sol. = H gaz + orcine monosodée sol... 140,23 
Orcine monosodée sol. + Na sol. — H gaz + orcine disodée sol...... + 39,13 
Orcine anhydre sol. + Na? sol. — H? gaz + orcine disodée sol...... +709,36 


Lo) 
C. R., 1894, 1" Semestre. (T. CXVIII, N° 6.) 27 
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soit, pour la valeur moyenne des deux fonctions, 
36 à 
ue ou + 390,68. 


Ces nombres sont très voisins de ceux que fournissent les autres phénols 
étudiés. Ils permettent en outre quelques remarques relativement à la 
constitution de l’orcine. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le campholène. Note de M. Guerser, 
présentée par M. Friedel. 


« Le campholène a été préparé pour la première fois par Delalande, qui 
l’obtenait en faisant réagir l’anhydride phosphorique sur l'acide campho- 
lique. La formule de la réaction est la suivante 


C''H'#0? — H?0 = C'H'° + CO. 


» Delalande attribua à ce carbure le point d’ébullition 135°-1309°. Depuis, 
il a été obtenu par M. Kachler (Luebig’s Annalen der Chemie, t. CLXII, 
p. 266) en distillant le campholate de potassium en présence de chaux 
sodée, et par M. Zürrer (Ber. der deutschen chemischen Gesellschaft, t. XX, 
p- 484) dans les produits de la distillation du campholénate de chaux. 

» J'ai repris l'étude de ce carbure et j'ai constaté que le produit bouil- 
lant à 135°-137° donne, après six rectifications à la colonne Le Bel-Hen- 
ninger, un carbure bouillant à 134°. 


» Le procédé indiqué par Delalande donnant de mauvais rendements, il est préfé- 
rable, pour préparer ce carbure, de distiller le chlorure de campholyle en présence 
d’une trace d’anhydride phosphorique. 

» Le dédoublement du chlorure de campholyle se fait suivant la réaction 


CH1ITCIO — H CI -+ CO + CHA. 


» Le rendement est de 73 pour 100 de la théorie. Une seule rectification suffit pour 
obtenir le carbure pur. Celui-ci a été identifié avec le campholène de Delalande par 
l'analyse, la densité de vapeur et les propriétés chimiques. 

» Il est incolore, son odeur est analogue à celle du térébenthène, sa saveur est brù- 
lante. Il bout à 134° sous la pression 758mm, Sa densité de vapeur est 4,26, la théorie 


demandant 4,28. Sa densité à l’état liquide est 0,8115 à o°. Il est dénué de pouvoir 


rotatoire. 
» 11 absorbe lentement l'oxygène. 
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» Le brome ajouté au campholène, refroidi à o°, l’attaque violemment avec déga- 
gement d’acide bromhydrique. Mais si, dans une solution chloroformique de cam- 
pholène au dixième, on verse une solution chloroformique de brome au dixième, le 
brome est absorbé tranquillement et cesse de l’être quand on en a ajouté 1 molécule 
pour 1 molécule de campholène. Il n’y a pas de dégagement sensible d'acide bromhy- 
drique. Le composé formé est très instable et perd son brome à l’état d’acide brom- 
hydrique si l’on évapore le chloroforme. 

» Avec l’acide iodhydrique gazeux à 0°, le campholène donne un iodhydrate cris- 
tallisé C°H'5. HT, comme le montre l’analyse. 

» Cette combinaison est très instable et perd peu à peu son acide iodhydrique à l'air, 
en devenant liquide et se colorant de plus en plus. Conservée en tube scellé dans r at- 
mosphère d'acide iodhydrique, elle se colore peu à peu en devenant liquide. 


» Le campholène, chauffé à 280° en tubes scellés avec deux fois son 
volume d’une solution d'acide iodhydrique saturée à o°, donne un carbure 
qui bout à 132°-134°, dont la densité à l’état liquide à o° est 0,783. Il ré- 
poud à la formule C°H'°, comme le montre l'analyse. 

» La densité de vapeur a été trouvée de 4,35, la densité calculée étant 
4,36. Ce carbure a tous les caractères des hexahydrures benzéniques. Il 
ne fixe pas le brome, n’est attaqué à froid, ni par l'acide sulfurique 
fumant, ni par l’acide nitrique fumant. A chaud, cette attaque n’a lieu 
qu'avec une extrême lenteur. 

» Chauffé pendant dix jours à 60°-70°, avec un mélange de 2 volumes 
d’acide sulfurique fumant et de r volume d’acide nitrique fumant, il donne 
une petite quantité d’un dérivé nitré qui, purifié par cristallisation dans 
l'alcool, fond à 185°. C’est le point de fusion du trinitropseudocumène. 
La petite quantité de matière obtenue n’a pas permis d’en faire l’analyse 
quantitative. 

» Ce même carbure, C°H'#, a été bromé par la méthode de M. Gustav- 
son (Berichte der deutschen chemuschen Gesellschaft, t. XIV, p. 1709), action 
du brome à o° en présence du bromure d’aluminium. Il s’est formé un 
dérivé bromé, facile à purifier par cristallisation dans le benzène, puis su- 
blimation. Il se sublime en longues aiguilles blanches fondant à 233°. 
C’est le point de fusion du tribromopseudocumène. L'analyse montre 
d’ailleurs l’identité de ces deux corps. 

» Le carbure C°H'$ est donc identique avec l’hexahydropseudocumène 
retiré des pétroles de Bakou (Marxownikow et OGLoLine, Journal de la 
Société chimique russe, t. XV, p. 331). 

» Il en résulte que le campholène qui le produit par hydrogénation doit 
être considéré comme étant du tétrahydropseudocumène. 
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» Acuon de l'acide sulfurique sur le campholène. — L’acide sulfurique, 
agité avec le tiers de son poids de campholène, noircit rapidement, en 
même temps qu'il se dégage de l'acide sulfureux avec production de cha- 
leur. On voit le volume de carbure diminuer peu à peu, puis l’absorption 
cesse. Le carbure qui surnage est décanté, puis rectifié. IL bout alors à 
135°.137°. En l’agitant à plusieurs reprises avec l’acide sulfurique fumant, 
légèrement'chauffé, on arrive à abaisser son point d’ébullition à 1329-1340. 
Il possède alors les mêmes propriétés physiques et chimiques que l’hexa- 
hydropseudocumène, décrit plus haut. 

» La solution sulfurique, séparée du carbure qui surnage, laisse sépa- 
rer, lorsqu'on l’étend d’un grand volume d’eau, un carbure oléagineux 
qui, purifié par distillation fractionnée, bout à 165°-168°, sous 3% de 
mercure ou vers 266°-270°, avec décomposition partielle, sous la pression 
ordinaire. Ce carbure a pour formule (C°H'®)", comme le montre l’ana- 
lyse, et, à cause du point d’ébullition, sans doute (C° HR : 

» Ce dicampholène possède une odeur analogue à celle du térében- 
thène ; il est oléagineux et s’oxyde assez rapidement à l'air, en se colorant 
et demeurant résineux. 

» Cette transformation du campholène par l’acide sulfurique est tout à 
fait analogue à celle que subit le tétrahydrotoluène de l'huile de résine ou 
de la perséite sous l’influence du même agent (Renanp, Annales de Chi- 
mie et de Physique, 6° série, t. I, p. 231; Maquenne, tid., 6° série, 
t. XX VIII, p. 279). 

» Elle montre que le carbure que M. Etard (Comptes rendus, 15 mai 1893) 
a obtenu dans l’action du chlorure de zinc sur le camphre « chloré ne 
peut être le campholène, comme le pense ce savant. En effet, M. Etard 
purifie ce carbure par agitation avec l’acide sulfurique. Or, nous venons 
de voir que le campholène est rapidement transformé par cet agent en 
hexahydropseudocumène et dicampholène. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Aténuation du venin de vipére par la 
chaleur et vaccination du cobaye contre ce venin. Note de MM. C. Pnisauix 
et G. Berrran», présentée par M. A. Chauveau. 


« Les auteurs classiques admettent que le venin de vipère peut être 
soumis à l’ébullition sans qu'il perde rien de ses propriétés venimeuses ('). 


(') Cependant, M. le Professeur Gautier a reconnu que le venin de cobra est par- 
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La similitude des principes actifs de ce venin avec les substances diasta- 
siques rendait déjà cette assertion’/peu vraisemblable : une étude systéma- 
tique de l’action de la chaleur nous a conduits à des conclusions opposées. 
Nous avons en outre reconnu que le venin, traité par la chaleur, est doué 
de propriétés vaccinantes. 

» Les résultats des premiers expérimentateurs pouvaient être dus à ce 
qu'ils inoculaient de trop grandes quantités de venin chauffé, de telle sorte 
que, malgré une destruction partielle, il restait encore assez de toxique 
pour produire l’envenimation. C’est pourquoi nous avons opéré avec une 
quantité limite et dont nous connaissions bien les effets par nos expé- 
riences antérieures ; c’est la dose minima mortelle pour un cobaye de 5oof” : 
elle correspond à + de milligramme de venin sec. 


» Gette dose, dissoute dans 1%,5 d’eau salée physiologique, était introduite dans un 
tube de verre étroit, qu'on scellait à la lampe. Le tube était ensuite maintenu dans 
une grande masse d’eau à la température voulue, puis retiré au bout d’un temps con- 
venablement choisi et son contenu inoculé au cobaye. 

» Dans ces conditions, nous avons constaté qu’à 60°-70° l’atténuation du venin est 
déjà très sensible; après un quart d’heure de chauffage il n’amène plus la mort qu’au 
bout de trente-six à quarante-huit heures, tandis qu'une même dose de venin entier 
tue l’animal en moins de dix heures. À partir de 75° l’action de la température de- 
vient très manifeste. L'animal présente quelquefois de légers symptômes d’échidnisme, 
mais surtt à l’inoculation. Ges symptômes sont d’autant plus faibles que la durée 
du chauffage est plus grande ou la température plus élevée; le plus souvent déjà ils 
sont nuls avec un venin maintenu cinq minutes à 80° ou un quart d'heure à 75°, Tou- 
tefois, par une courte application d'une température élevée, nous avons obtenu un 
résultat inattendu. En portant le venin à l’ébullition, en vingt ou vingt-cinq secondes, 
et le refroidissant aussitôt, on dissocie les phénomènes locaux et les phénomènes gé- 
néraux de l’envenimation; on supprime les premiers, tandis que les seconds subsistent 
et entraînent la mort en vingt-quatre ou quarante-huit heures. 


» Une dissociation si nette, par le procédé spécial que nous venons 
d'indiquer, nous a fait concevoir des modifications plus importantes et 
nous nous sommes demandé si le venin chauffé ne deviendrait pas un vac- 
cin contre le venin entier. 

L 1 197 "E . 

» Nous avons donc soumis, à l'épreuve de l’inoculation mortelle, des 

cobayes qui avaient reçu quelques jours auparavant une injection de venin 


tiellement altéré à 100° (Cours de Chimie, t. Il, p. 183; 1892). D’après M. Cal- 
mette, c’est à 98°, température voisine de l’ébullition, que ce venin perd sa virulence 
(Ann. de l’Inst. Pasteur, 1892). 
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atténué par la chaleur, et nous avons constaté, non seulement qu’ils né 
succombent pas, mais encore qu’ils ne présentent aucun symptôme ap- 
préciable d’envenimation. Nous avons irépété ces expériences plusieurs 
fois, toujours avec le même succès, sur des cobayes qui avaient reçu préa- 
lablement du venin chauffé à 75°, 80° et 90° pendant cinq minutes, 


» Voici, à titre d'exemple, une de ces expériences : 

» Expérience. — Le 11 janvier, à 10h,35®, on injecte dans les cuisses d’un cobaye 
mâle du poids de 5108", # de milligramme de venin de vipère chauffé à 75° pendant 
cinq minutes. 


Observations. 
x id : 4 Horn o ; 

Température avant l'injection, à 10.15..... 39,6 Mouvements nauséeux peu 
Température après l'injection, à 11.00..... 39,7 prononcés. 

» USD OMIS ho,15 Aucun symptôme local. 

» TASOO EEE 39,8 

» DO DEL 39,7 

» GOOM 39,6 


» Le 13 janvier à ro" 10" on inocule dans la cuisse droite de ce cobaye de mil- 
ligramme de venin entier. 


Observations. 

' nel L 5 h Om o é 
Température avant l’injection à r0.08.....  4o,2 Mouvements nauséeux à peu 
Température après l'injection à 10.30..... ho,7 près nuls. 

» TO DA EP TON, Aucun gonflement local; ce 
» TOO NAS ON cobaye conserve sa viva- 
» JAOOPEN ET 30,8 cité. 


» Le 14 janvier, il n’y pas d'œdème appréciable au point d’inoculation. Il reste bien 
portant les jours suivants et vit encore aujourd’hui 5 février. 

» Dans une autre expérience, un cobaye qui avait recu &- de milligramme de venin 
atténué cinq minutes à 75° a supporté, aussi bien que le précédent, -$- de milligramme 
de venin entier. 


» L'expérience précédente montre que le venin chauffé élève la tempé- 
rature. Le venin entier, au contraire, même aux doses faibles de + de mil- 
ligramme l’abaisse toujours. Cette hyperthermie est encore plus accentuée 
avec le venin chauffé à 80° et à 90°. En outre, le venin chauffé vaccine, 
tandis que le venin entier, même à dose faible, engendre seulement une 
accoutumance progressive et lente, mais pas de vaccination réelle. Nous 
nous croyons donc autorisés à formuler les conclusions suivantes : 

» Dans les substances toxiques du venin, il y a lieu de distinguer : 
1° une substance à action phlogogène, comparable à certaines diastases, 
à laquelle nous proposons de réserver le nom d’échidnase; 2° une sub- 
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stance à action générale qui impressionne vivement le système nerveux, 
trouble le fonctionnement de l’appareil vaso-moteur et suffit pour amener 
la mort; ses effets se traduisent chez le cobaye par une hypothermie con- 
sidérable : nous l’appellerons échidnotoxine. Ces deux substances sont 
considérablement modifiées, sinon détruites, par une température voisine 
de 75°. Le venin ainsi chauffé acquiert des propriétés vaccinantes, soit 
parce que la chaleur respecte des substances douées de ces propriétés, 
soit parce qu'elle en fait naître aux dépens des matières toxiques, mais 
ces dernières hypothèses exigent de nouvelles recherches (!}. » 


ÉCONOMIE RURALE.— De l’utilisation des produits ligneux pour l’alimentation 
du bétail. Note de M. Emie Mer, présentée par M. Dehérain. 


« Pour parer, dans une certaine mesure, aux effets désastreux de la 
sécheresse qui a signalé le printemps et l’été derniers, j'ai entrepris diverses 
recherches sur l’alimentation du bétail par les produits ligneux, en utilisant, 
non seulement -les branchettes d'arbres, mais encore les pousses des ar- 
bustes, arbrisseaux et sous-arbrisseaux qui se trouvaient à ma disposition 
dans les sapinières des hautes Vosges. 

» Seules les pousses de l’année sont franchement acceptées par le bétail. 
Pendant les mois de mai, juin et juillet, on peut les distribuer à l’état frais, 
à condition de n’en faire qu’un usage modéré, précaution qui doit, du 
reste, être prise en tout temps. Dès le mois d’août, ces pousses ayant durci 
ne sont plus consommées en totalité, et il est nécessaire de leur faire subir 
une préparation, d’ailleurs peu compliquée. 

» Quant aux provisions d’hiver, il convient, comme pour celles des 
fourrages herbacés, de choisir l’époque où les pousses ne sont plus en voie 
de croissance et où cependant elles ont encore conservé une grande 
partie de leurs qualités nutritives. Elles ont généralement terminé leur 
croissance en longueur vers la fin de juillet. D'autre part leur teneur en 
matières albuminoïdes varie peu, depuis le moment où les feuilles sont 
adultes jusqu’au mois de septembre; en voici un exemple : 


Azote. Tanin. 
Pousses de l’année d’Aiïrelle myrtille récoltées le 27 juin......... 1,210 (*) 1,872 
» » » 1o septembre.... 1,139 4,109 


Travail du Muséum d'Histoire naturelle. 
Ces résultats d'analyses, comme ceux qui suivront, sont rapportés à 100 de ma- 
tière sèche. 
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» La proportion d’azote a peu diminué; la proportion de tanin a senst- 
blement augmenté. 

» À partir du mois de septembre, il se produit peu à peu, dans la consti- 
tution des feuilles, de profonds changements, même quand la lumière est 
encore vive et la température élevée. Assez longtemps encore elles restent 
vertes et rien en apparence ne décèle le travail de désorganisation dont 
elles sont déjà le siège. L’amidon y devient de plus en plus rare, puis finit 
par disparaitre. Les matières albuminoïdes diminuent, en même temps le 
tanin augmente. Les déterminations suivantes montrent ces changements. 


Azote. Tanin. 


Feuilles adultes encore vertes de sureau à grappes. 10 septembre. 3,783 0,744 


» » 12 octobre.... 1,64 3,044 
Feuilles adultes encore vertes de sorbier des oiseaux. 10 septembre. 2,087 0,850 
» » 12 octobre.... 1,869 3,326 


» C’est donc le mois d’août qui est tout indiqué pour la récolte des 
fourrages ligneux. À la rigueur, on peut la commencer au 15 juillet, 
comme il est possible de la poursuivre jusqu’au 15 septembre, en sacri- 
fiant dans le premier cas un peu de la quantité et un peu de la qualité dans 
le second. Cette latitude de deux mois n’est pas un des moindres avan- 
tages qu'offre la récolte des fourrages ligneux, car elle permet d’y procé- 
der à loisir et de choisir son temps pour l’effectuer dans de bonnes condi- 
tions. Un autre avantage que présente cette récolte est la facilité de la 
dessiccation, conséquence de la faible teneur en eau des ramilles. 

» J'ai employé toutes les essences que j'ai rencontrées : hêtre, sapin, 
bouleau, sorbier, aune, coudrier, bourdaine, airelle, myrtille, ronce, 
bruyère, genêt à balai. Malgré les conditions défectueuses où je me trou- 
vais placé et les nombreux tâätonnements auxquels mes essais ont donné 
lieu, les frais de récolte n’ont pas dépassé 30f, la tonne de produits sé- 
chés à l’air. On sait qu’à cette époque la tonne de foin valait r8of et qu’en 
temps normal elle en vaut 80. Depuis six mois j'ai distribué à 18 vaches 
laitières un mélange de toutes ces essences en le faisant entrer à raison de 
4%6 dans les rations journalières, sans avoir constaté aucune indisposition, 
ni aucun ralentissement anormal dans la production du lait. 

» Les feuilles des grands arbres sont d’un accès trop difficile pour qu'il 
y ait avantage à les recueillir. J'ai reconnu néanmoins qu’on peut, après 
leur chute, les utiliser dans l’alimentation, à condition de ne pas les laisser 
détériorer par un trop long séjour sur le sol. En cêt état, malgré la grande 
diminution des matières albuminoïdes, il en subsiste assez dans les feuilles 


sol 
_ + És 2 
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mortes pour qu'elles aient à cet égard une teneur supérieure à celle de la 
paille, ainsi qu’il résulte du Tableau suivant, se rapportant à des feuilles, les 
unes encore vertes, les autres entièrement jaunes, récoltées le même jour. 
(12 octobre), sur le même arbre et souvent sur le même rameau. : 


Sorbier. Bouleau. Hêtre. Marronnier. Airelle myrtille. 

— ee 

F. vertes. F. jaunes, F. vertes. F. jaunes. F. vertes. F. jaunes. F, vertes. F.jaunissantes. K. vertes. F. rougissantes. 
Azote.…. 1,869 0,895 2,553 o,880 2,726 0,790 1,844 1,466 1,139 0,993 
Tanin.… 3,326 3,260 7,392 4,120 4,304 2,740 » » 4,106 5,360 


» Ces feuilles mortes sont consommées, enimélange avec des betteraves 
hachées. 


» Les diverses pousses d’un arbre n’ont pas la même richesse en 
matières albuminoïdes. Celle-ci augmente généralement avec leurs dimen- 


sions : 
Azote. Tanin. 
Pousses très vigoureuses de saule (axes), 10 sept............ 0,762 0,318 
Pousses moyennement vigoureuses de saule (axes), ro sept.... 0,658 0,204 
Pousses très vigoureuses de saule (feuilles), 10 SeDhEeAtes etes 1,084 
Pousses moyennement vigoureuses de saule (feuilles), ro sept. 1,986 2,340 


» Mais ce sont surtout les rejets qui renferment une grande proportion 
de matières azotées. 


Azote. Tanin, 
; Rejets vigoureux........ 27 juillet. 2,831 3,623 
Aune glutineux STE GE 2 Ag É ; 
(Axes) Petites pousses de l’année 
i {| (branches basses)..... 2 id. 1,318 3,826 
£ Rejets vigoureux........ id. 4,100 1,30 
Aune glutineux Je e TU ne 304 
(Feuilles) Petites pousses de l’année 
(branches basses)....... id, 2,700 4,348 


» En outre, les rejets étant plus tendres que les branches, et la récolte en 
étant moins coûteuse parce qu'ils sont plus longs, plus rapprochés et plus 
à la portée de la main, il y a tout intérêt à leur donner la préférence. On 
tirerait donc un meilleur parti des arbustes et arbrisseaux en les exploi- 
tant de manière qu'ils ne portent plus ensuite que de jeunes rejets qu’on 
couperait chaque année en août. 

» D’après les résultats d'analyses qui précèdent, les feuilles renferment 
bien plus de matières protéiques que les axes. La teneur de ceux-ci en 
azote décroît rapidement à mesure qu'ils deviennent plus âgés. 


CR. 1894, 17 Semestre. (T, CXVIIT, N° 6.) 38 
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= Pousses de Bourdaine (27 juillet). 


Bois 
PERS TITRE ls me 
de l’année. de r an. de 2 ans. de 3 ans. 
AZOLE reed T0 0,713 0,540 0,230 


» Comme le bois âgé de plus d’un an n’est accepté par le bétail qu’a- 
près avoir été réduit en pulpe et que jusqu’à présent ce broyage est très 
coûteux, on doit se contenter de récolter les pousses de l’année, ou du 
moins de ne couper des branches plus âgées que lorsqu'elles portent des 
pousses de l’année; encore le diamètre de ces branches ne doit-il pas dé- 
passer un demi-centimètre. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE.— Observations physiologiques sur le rein de l'Escargot 
(Helix Pomatia L.). Note de M. Pauz Giron. 


« La présence de l'acide urique dans le rein de l'Escargot est indiscutée : 
chaque trabécule est tapissée par une couche unique de cellules excré- 
trices, et chacune de ces cellules contient, dans une vacuole arrondie, une 
masse globuleuse où prédomine l'acide urique. Le noyau reste très évi- 
dent à la base de la cellule. Pour nous, la cellule excrétrice tombe avec 
sa vacuole chargée des substances excrétées; elle ne peut présider à la re- 
constitution de son protoplasme et jouer de nouveau un rôle excréteur. 
Elle est rejetée, poussée par les cellules jeunes qui se multiplient au point 
où les trabécules s’insèrent sur la paroi, par un procédé analogue à celui 
qui a été signalé par nous dans la poche du noir des Céphalopodes. La 
cellule excrétrice se détache et disparaît, tandis que de nouveaux éléments, 
à protoplasme d’abord indifférent, forment leurs vacuoles et président à 
l'élaboration du globule d’acide urique. 

» L’urine extraite du rein, par ponction de la paroi, se présente, au 
microscope, comme un liquide chargé de débris de cellules, rempli de 
globules uriques encore enfermés dans la vacuole ou devenus libres. 

» L’urine obtenue par cathétérisme de l’uretère et légère aspiration est 
un liquide transparent, ne montrant, au microscope, que de très rares 
globules uriques, plus ou moins corrodés à leur surface. 

» Il y a donc une différence considérable entre le liquide encore enfermé 
dans le rein et l'urine prête à être rejetée au dehors. 
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» L'examen des coupes histologiques, faites dans de bonnes conditions, 
met ce fait en évidence, opposant l'aspect des trabécules, plongés dans 
une masse pressée de globules uriques, à celui de la vésicule et de l’ure- 
tère, où l’on ne trouve que par hasard quelques globules corrodés, égarés 
contre-les parois. 

» L’explication de cette différence si saisissante m'a été donnée par 
l'analyse de l’urine obtenue par cathétérisme : j'ai soumis une cinquan- 
taine d’escargots à cette opération, qui est assez aisée, en utilisant un 
tube de verre effilé, à pointe mousse, avec un petit ballon aspirateur : 
j'ai pu recueillir ainsi une quantité d’urine suffisante pour un examen chi- 
mique qualitatif. Le point fondamental mis en évidence par cette analyse 
est la présence, dans ce liquide transparent, d’une forte quantité d’urate 
de soude. Par une dessiccation lente, on peut suivre, sous le microscope, 
la formation des groupes de cristaux si caractéristiques de ce sel. L’escargot 
ne rejette donc pas directement au dehors l'acide urique sécrété par le 
rein : il le rejette transformé en uwrate de soude. 

» Ce résultat étant acquis, il est facile de suivre, sur les coupes en 
série, la dissolution des globules uriques provenant du rein et passant 
dans la vésicule. On trouve les globules corrodés, de plus en plus réduits, 
à mesure qu'on descend vers l’uretère. Or ces globules traversent des 
trabécules, très serrés vers le sommet de la vésicule, et devenant de plus 
en plus lâches à mesure qu’on remonte l’uretère. Ces trabécules portent 
des cellules glandulaires cylindriques, bien différentes des cellules excré- 
trices du rein, et c’est à leur contact que se produit la dissolution des glo- 
bules uriques. Nous n’hésitons pas à les considérer comme présidant à 
une sécrétion alcaline ; la base est la soude, mais nous n’avons pu déter- 
miner l’acide qui entre dans la constitution du sel donnant à la sécrétion 
ses propriétés si spéciales touchant l'acide urique. 

» Dans mes recherches sur la circulation du rein de l’escargot (1), j'ai 
mis en évidence les faits suivants. La vésicule et l’uretère ne reçoivent 
que du sang veineux par les arborisations des troncs pulmonaires afférents 
et, de ce fait, les lacunes creusées dans les trabécules de la glande alca- 
line sont traversées par ce sang veineux. La glande urique, au contraire, 
est essentiellement alimentée par du sang hématosé, apporté par les veines 
portes, qui ont pour origine les arborisations pulmonaires efférentes et 


(:) Recherches sur la circulation bojanienne, in Congrès de Moscou, 1892. 
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pour terminaison les arborisations rénales, et par l'artère bojanienne 
nourricière. 

» Ainsi, l’escargot possède, dans sa vésicule urinaire, une glande alcaline 
spéciale, chargée de transformer, par sécrétion, en urate de soude, V'acide 
urique excrété par le rein. Il sera intéressant de constater si, chez les Mol- 
lusques où l’on n’observe pas de dépôts uriques dans les cellules excré- 
trices, il n’y a pas élimination directe des produits azotés sous forme 
d’urate de soude soluble. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur les glandes salivaires des Hyménoptéres. Note 
i de M. Borpas, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Bien que les glandes salivaires des représentants les plus communs 
des Arinæ, tels que les Abeilles et les Bourdons, soient décrites en partie 
depuis longtemps, celles des Sphecodes n’ont encore été l’objet d'aucune 
élude. Ces gracieux Hyménoptères, qui abondent, comme les Ammophiles, 
sur les talus sablonneux et exposés au soleil du Plateau Central, possèdent 
un appareil glandulaire assez compliqué. J'ai disséqué un grand nombre 
d'individus, mâles et femelles, de Sphecodes fuscipennis et, bien que leurs 
glandes salivaires diffèrent, surtout par leur disposition et leur structure, 
de celles des Apinæ et des Bombinæ, j'ai pu néanmoins les ramener à sept 
groupes principaux. Ces groupes, qui sont distribués dans la tête et le 
thorax, sont : , 

» 1° Les GLANDES SALIVAIRES THORACIQUES qui, comme leur nom l’in- 
dique, occupent la partie antérieure du thorax. Elles peuvent se diviser 
en deux parties nettement distinctes, l’une prothoracique et l’autre meéso- 
thoracique, qui émettent latéralement de nombreux follicules réunis en 
masse compacte. Le premier groupement se trouve en avant des gros 
faisceaux musculaires verticaux et le second est situé dans la région 
moyenne du mésothorax, de chaque côté de l’œsophage, et comble une 
dépression en forme de selle inclinée en dehors. Les deux masses glandu- 
laires sont unies entre elles par un conduit portant latéralement de petites 
ramifications terminées par des utricules pluricellulaires. La glande tout 
entière, symétrique par rapport à l’œsophage, présente l'aspect d’une 
grappe composée dont les nombreux ramuscules s’introduisent entre les 
muscles du thorax. Du tronc principal, ou conduit efférent, partent des 
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branches qui se divisent dichotomiquement et se terminent par des acini 
sécréteurs. Ceux-ci sont les uns ovales, les autres cylindriques et d’autres 
coniques, à surface externe toujours irrégulière. Ils sont constitués par 
une membrane basilaire sur laquelle repose la couche épithéliale formée 
par de grosses cellules glandulaires polygonales. Enfin, vers l’intérieur, 
existe une membrane chitineuse limitant un canal médian, long, étroit et 
sinueux. Le /umen du canalicule excréteur n’est que la continuation de 
celui de l’acini, mais il en diffère par la présence d’arceaux chitineux ana- 
logues à ceux des trachées. Les conduits efférents de chaque moitié de 
la glande s’avancent le long de l’œsophage, pénètrent dans la tête et se 
fusionnent sous le cerveau. | 

» 2° Les GLANDES POSTOGELLAIRES, beaucoup moins développées que chez 
l’Apis mellifica mâle, se trouvent en arrière des ocelles et affectent la forme 
d’une pyramide triangulaire renversée, à face supérieure plane et à som- 
met dirigé vers le bas. Elles sont constituées par plusieurs rangées de cel- 
lules sécrétrices disposées en chapelet et enveloppées par une mince mem- 
brane, qui sépare l’amas glandulaire de la face postérieure du cerveau. 
Chaque cellule est allongée et amincie au point où prend naissance le 
canalicule excréteur. De chaque chapelet part un conduit unique prove- 
nant de la fusion de plusieurs canalicules. Tous les conduits de la glande 
se réunissent en un Canal impair qui s'ouvre à la face dorsale de la partie 
antérieure de l’œsophage. 

» 3° Les GLANDES SUPRAGÉRÉBRALES, qui sont paires, affectent une forme 
différente et un volume variable suivant les individus; mais, en général, 
elles sont beaucoup plus développées chez les màles que chez les femelles. 
Elles recouvrent toute la face supérieure du cerveau et s’étendent, dans le 
sens antéro-postérieur, depuis les glandes mandibulaires jusqu'aux ocelles 
et, transversalement, dans l’espace compris entre le bord interne de l'œil 
et le pharynx. Chez les mâles, elles ont la forme d’un croissant dont la 
portion externe, épaisse et compacte, est en contact avec l'œil. Chez les 
femelles, elles remplissent coniplètement l’espace mentionné ci-dessus et 
contournent même, dans la région occipitale, les deux ocelles externes. 
Les acint sécréteurs sont monocellulaires, sphériques, à protoplasma gra- 
nuleux avec des vacuoles périphériques de dimension variable, remplies 
de gouttelettes adipeuses. Leurs canalicules excréteurs, très grêles, vont 
s'ouvrir dans le canal efférent de la glande. 

» Ce dernier décrit quatre ou cinq circonvolutions longitudinales, puis 
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il longe, sans se renfler en vésicule, les parois latérales du pharynx et 
s'ouvre dans ce dernier un peu en arrière de l’orifice buccal. 

» 4° Les GLANDES MANDIBULAIRES sont au nombre de deux paires qu’on 
peut désigner, en tenant compte de leur situation, sous les noms de glandes 
mandibulaires internes et de glandes mandibulatires externes : 

» Les glandes mandibulaires externes sont beaucoup plus volumineuses 
que les internes et moins compactes que leurs homologues qui existent 
chez les Abeilles et les Bourdons. Elles occupent toute la base des mandi- 
bules et atteignent la partie antérieure des glandes supracérébrales. Laté- 
ralement, elles se mettent presque en contact avec la paroi externe des 
mandibules, et, du côté interne, elles s'appliquent contre une lamelle 
chitineuse, verticale, dirigée obliquement de l'extrémité postérieure des 
mâchoires vers l’origine du pharynx. Les nombreux acini qui constituent 
ces glandes sont relativement volumineux : les externes sont sphériques 
et ceux du centre, comprimés et polygonaux. Leur contenu est granuleux 
et d’une couleur jaunâtre. Le noyau, qui est volumineux et parfois de 
forme irrégulière, occupe le centre de la cellule. Les canalicules excré- 
teurs s'ouvrent dans un réservoir central duquel part un large conduit qui 
débouche à la base de la mandibule. 

» Les glandes mandibulaires internes, beaucoup moins volumineuses 
que les précédentes, puisqu'elles ont à peine o0®",4 de diamètre, sont en 
général sphériques et situées sur le bord interne et postérieur de la man- 
dibule, sous les parois latérales du pharynx. Elles sont séparées des pre- 
mières par de nombreux faisceaux musculaires et envéloppées d’une mince 
membrane. Les acini qui les constituent sont sphériques et peu nombreux. 
Ils renferment un protoplasme hyalin, transparent, et un petit noyau cen- 
tral. Leur conduit excréteur monte le long des parois internes de la man- 
dibule et va s'ouvrir le plus souvent par un orifice spécial situé très près 
de celui de la glande précédente. 

» 5° Les GLANDES SUBLINGUALES, qui présentent dans les deux sexes 
un égal développement, sont situées au-dessous de l’orifice buccal, dont 
elles ne sont séparées que par une mince lamelle chitineuse qui, en arrière, 
tapisse le plancher du pharynx. Elles sont paires et présentent, dans leur 
ensemble, une forme losangique avec une faible échancrure cordiforme 
postérieure qui se prolonge en avant par une scissure linéaire indiquant 
nettement leur nature double. Leurs acini sont unicellulaires et groupés 
suivant une diagonale antéro-postérieure. Les canalicules excréteurs, 


| 
; 


( 299 ) 
longs et à trajets flexueux, se réunissent en deux faisceaux et vont s'ouvrir 
isolément en deux points situés en arrière de la bouche. 

» 6° Les GLANDES MAXILLAIRES, fort rudimentaires, sont situées vers la 
partie médiane de la face interne des mâchoires antérieures. Elles appa- 
raissent comme deux petits points blancs au milieu des faisceaux muscu- 
laires qui parcourent ces appendices. Le conduit excréteur unique de ces 
glandes s’ouvre en avant de la bouche. » 


ZOOLOGIE. — Sur un Hémiptère aquatique stridulant, Sigara 
minutissima Zin. Note de M. Cu. Bruyanr. 


« Lors des pêches au filet fin que nous avons effectuées l’année der- 
nière au lac Chauvet (Puy-de-Dôme) (‘}, nous avons recueilli de nombreux 
exemplaires d’une espèce d'Hémiptère, encore inconnue en Auvergne, la 
Sigara minutissima Lin. 

» Cet insecte vit dans la zone littorale, parmi les touffes de Myriophylle 
et de Cératophylle qui croissent sur la beine dénudée de la rive occiden- 
tale du lac. Il paraît confiné dans cette région, où il trouve probablement 
des conditions spéciales d’existence. 

» L'étude biologique de cet Hémiptère, poursuivie au laboratoire, 
nous a révélé une particularité assez curieuse. Les Sigara, en captivité 
dans nos aquariums, faisaient entendre, malgré leur taille minime (1°" 
à 12,2), une stridulation très distincte, perceptible même à une certaine 
distance. Nous attribuâmes d’abord l'intensité du phénomène à la nature 
et à la forme des aquariums ; mais nous avons eu depuis l’occasion de faire 
de nouvelles observations dans les conditions normales, au bord même 
du lac. Cette stridulation est caractéristique et nous a permis de retrouver 
l'insecte sur d’autres points, dans les mares voisines du cours de l'Allier. 

» En cherchant le mécanisme de cette stridulation, nous avons relevé 
quelques nouvelles particularités, relatives à la structure de l’animal. 

» Les pattes intermédiaires et postérieures ont conservé leur fonction 
normale. Les premières, plus grêles, plus longues, munies d’un tarse uni- 
articulé et de deux griffes allongées, sont destinées surtout à assurer la sta- 
tion. Les autres ont leurs articles, sauf la cuisse, revêtus de longs cils dé- 
liés, qui en font des rames puissantes; ce sont elles principalement qui 


(1) Ges pêches ont été faites avec le matériel de la station biologique de Besse. 
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déterminent la progression. M. Buchanan-White (!) a découvert, sur le 
côté interne du tibia postérieur et à la base du premier article tarsal des 
Corixa, des organes spéciaux qu’il appelle po!s-peignes ou raussotres. Nous 
avons retrouvé, chez les Sigara, les mêmes organes, insérés sur le 
deuxième et dernier article tarsal :.ce sont des poils assez courts, rigides, 
élargis en spatule à leur extrémité libre, qui est d’autre part découpée en 
dents fines et aigües; ils sont assez difficiles à découvrir et visibles seule- 
ment à un fort grossissement. M. Buchanan-White les considère comme 
destinés à nettoyer la fine rastrure dont le pronotum et les élytres sont 
ornés dans beaucoup d'espèces. C’est peut-être là une supposition un peu 
avancée, si l’on remarque que ces poils sont logés sous les cils natatoires 
bien plus longs, bien plus fournis. Enfin, les auteurs ont décrit comme 
simple le crochet terminal du tarse postérieur : nous l'avons vu bifide, 
fortement élargi à la base. 

» Les pattes antérieures offrent une forme analogue à celle qu’on a si- 
gnalée chez les Corixa. Elles sont très courtes, et on ne peut les apercevoir 
lorsqu'on regarde l’animal de dos. Les articles qui les constituent sont, en 
effet, très raccourcis, mais robustes. Le plus développé est la cuisse, qui 
renferme un puissant faisceau musculaire. La jambe est presque rudimen- 
taire. Le tarse est formé d’un seul article, pala ou palette des auteurs. 

La palette des Sigara est plus simple que celle des Corixa. Elle offre la 
forme d’un ovale un peu irrégulier, et porte à l'extrémité distale une soie 
épaisse, roide, qui se dédouble à un fort grossissement. Le bord latéral 
antérieur est armé d’une série de soies fortes, également rigides, au nombre 
de treize ou quatorze en général chez la Sigara minutissima; ces soies pa- 
raissent implantées dans des excavations du tégument. Le bord latéral 
postérieur n'en présente, au contraire, qu'un nombre restreint. Enfin la 
face interne, légèrement excavée, n’est point divisée par une carène mé- 
diane, ciliée comme chez les Corixa. 

» Les soies raides de la palette, promenées rapidement sur le rostre, pro- 
duisent la stridulation dont nous avons parlé, stridulation monotone, point 
métallique, absolument analogue à celle que produiraient les dents d’un 
peigne jouant sur le bord d’une plaque mince : les deux instruments 
existent, en effet, mais ils sont microscopiques (?). 


(*) Bucaaxax-Wuire, Entom. Monthly Magazine, p. 60; 1873. 
(?) M. le D' Schmidt-Schwedt, de Berlin, a également constaté la production d’une 
stridulation par un hémiptère d’assez grande taille (Corixa Geoffroyi Leach): cette 
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» Enfin, la même espèce a donné lieu à une autre remarque, relative au 
genre de vie. En disséquant des exemplaires de Spongilla lacustris Lin., 
‘provenant également du Chauvet, nous avons découvert nombre de Sigara 
adultes et jeunes. Ces insectes vivaient-ils là en commensaux fortuits, de 
la même façon que la larve de Siz ra Spongillæ et la Nais proboscidea? C’est 
ce que de nouvelles observations permettront peut-être d’élucider. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les relations entre les transgressions marines et 
les mouvements du sol. Note de M. A. pe GRossouvrEe, présentée par 
M. Daubrée. 


« Un des buts vers lesquels tendent les recherches de la Géologie est 
la reconstitution de l’histoire physique de la Terre, c’est-à-dire des états 
géographiques successifs par lesquels elle est passée; mais les dénudations 
subies par les couches s'opposent à la restitution précise des anciens ri- 
vages, et, dans les massifs montagneux, les discordances et les transgres- 
sions sont souvent effacées par les actions mécaniques subies, aux effets 
desquels s'ajoutent ceux des érosions. 

» Il est possible, cependant, d'arriver à retracer, dans ses traits géné- 
raux, l’histoire géologique, en étudiant séparément pour chaque point la 
nature des sédiments qui s’y sont superposés et les caractères des faunes 
qui les ont habités. Par cette méthode, on peut se rendre compte, pour 
chaque point en particulier, des conditions successives de dépôt, apprécier 
les relations des divers points entre eux, et même reconnaître le sens des 
courants marins. M. Munier-Chalmas a depuis longtemps insisté sur l’im- 
portance de ce dernier résultat. 

» On constate ainsi qu’en chaque point les conditions bathymétriques 
ont fréquemment varié et qu’à diverses reprises les phases positives et né- 
gatives ont alterné entre elles. On vérifie ensuite qu’à une phase positive 
dans une région correspond une négative dans une autre, et l’on peut 
même établir qu’il existe, à ce point de vue, un contraste constant entre 
certaines aires de la surface du globe. 

» Je me borneraï ici à résumer brièvement, parmi les résultats auxquels 
je suis arrivé, ceux qui ont trait à l’ère secondaire en Europe. 

» Vers la fin des temps triasiques, la mer couvre la région alpine, tandis 


stridulation serait due au même mécanisme (Xerfe und Kerflarven des Süsswas- 
sers in Die Thier- und Pflansenwelt des Süsswassers von D' Otto Zaccharias. Leipzig, 
1891). 

C. R., 1894, 1° Semestre, (T. CXVIII, N° 6.) 39 
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que l’Europe occidentale et septentrionale se trouve dans une phase né- 
gative, caractérisée par le régime lagunaire du Keuper. 

Avec le début de la période liasique le sens des mouvements change : 
la mer revient occuper le nord et l’ouest, tandis que dans la région al- 
pine se manifeste une tendance à l’émersion indiquée : 1° dans les Alpes 
orientales, par les couches de Hierlatz reposant directement sur la surface 
érodée du calcaire de Dachstein et accompagnées de galets des roches de 
la chaîne centrale (Penck, Geyer); 2° dans les Alpes suisses et occiden- 
tales, par la brèche du Chablais (Renevier, Lugeon) et la brèche du Télé- 
graphe (Kilian). 

A l’époque bathonienne-callovienne correspond, d’une part, une 
transgression très marquée dans le nord-est et, de l’autre, une régression 
caractérisée par les couches saumâtres à NMytilus de la Suisse (de Loriol) 
et les gypses calloviens des Alpes occidentales (Lory, Haug) : on pourra, 
je crois, mettre encore cette dernière en évidence dans les Alpes orien- 
tales et les Carpathes. 

Le mouvement d’émersion qui se produit vers la fin des temps ju- 
rassiques dans le nord et l’ouest de l’Europe a comme parallèle plus au 
sud une transgression très marquée des couches tithoniques qui, partout 
dans la région alpine et même en Crimée (Sokolow) GÉROneRE les dépôts 
antérieurs. 

» À la transgression infracrétacée, si prononcée dans le nord de 
l'Europe, correspond, dans la région alpine, un retrait manifeste de la 
mer : M. Collot l’a mis en évidence pour la Provence, M. Renevier pour 
les Alpes suisses : on le reconnaît dans les Alpes orientales et les Car- 
pathes. 

» La transgression cénomanienne est synchronique d’une surrection 
générale FRA toute la zone alpine, accusée par la discordance du supra- 
crétacé sur l’infracrétacé dans les Carpathes (Uhlig) et les Alpes orien- 
tales, par les conglomérats de Vils et du Laubenstein dans les Alpes de 
Bavière; les lignites cénomaniens de la Provence et du Languedoc et les 
conglomérats “e Camarade (Magnan) dans les Pyrénées. 

» La transgression qui amène le dépôt des couches crélacées à Aix-la- 
Chapelle et en Suède se produit au moment où le régime marin prend dé- 
finitivement fin dans la Provence et le Languedoc : c’est aussi l’époque 
des lignites du Neue-Welt (Alpes orientales) et du conglomérat de Saint- 
Louis (Corbières). 

» Enfin, vers la fin de l’ère crétacée, le nord de l'Europe subit une émer- 
sion corrélative d’une transgression dans les Alpes orientales où les cou- 
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ches à Am. neubergicus viennent reposer directement, à Neuberg, sur les 
couches de Werfen et le calcaire de Hallstatt. 

» Cette analyse fait ressortir l'existence de nombreux mouvements oro- 
géniques dans la région alpine pendant toute la durée de l’ère secondaire : 
à chacun d’eux correspond une transgression. C’est une loi générale qui 
peut être étendue à d’autres périodes. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les chances d'obtenir des eaux artésiennes le long 
de l’oued Igharghar et de l’oued Mya. Note de M. Grorces Rozraxn, 
présentée par M. Daubrée. 


« On sait que M. Jules Cambon, gouverneur général de l’Algérie, a 
décidé la création, cet hiver, de trois nouveaux postes plus avancés dans 
l'extrême Sud du Sahara algérien, savoir, d’une part, à Hassi el Homeur et 
à Hassi Chebaba, à 160% au sud-ouest et à 140!" au sud d’El Goléa, et, 
d’autre part, à Hassi bel-Heïran, à rr0o{* au sud-est de Ouargla. 

» La petite colonne de Bel-Heïran, qui vient de partir d'El Oued (Sud 
constantinois) sous les ordres du capitaine Pujat, est chargée, en outre, par 
M. le général de Laroque de rechercher une série de points d’eau à créer 
le long de la région des gassi de l’Igharghar, dans la direction de Timassinin.. 

» Des appréciations contradictoires ayant été émises au sujet des chances 
d'obtenir des eaux artésiennes le long de cette ligne siimportante et directe 
de pénétration de l'Algérie vers le Soudan central, je crois utile de donner 
à cet égard quelques indications, d’après ma connaissance de la géologie 
et de l’hydrologie de ces régions. J’y ajouterai un aperçu semblable sur les 
recherches artésiennes que l’on entreprendrait le long de l’oued Mya, autre 
ligne intéressante de pénétration dans la direction d’In Salah (*). 

» Oued Igharghar. — Rien de comparable assurément aux artères arté- 
siennes de l’Oued Rir’ et de Ouargla ne saurait être découvert en remontant 
le bas Igharghar, depuis les environs de Tougourt jusqu’à la région de 
Timassinin. On se trouve cependant encore dans le bassin du bas Sahara, 
où il existe une diffusion générale et plus ou moins abondante d’eaux arté- 
siennes, au sein des terrains sableux d’atterrissement. 

» Et d’abord, à en juger par le grand nombre des puits indigènes, tout 
le pays qui s’étend du nord au sud; entre les parallèles de Tougourt et de 
Bel-Heïran, et de l’ouest à l’est, entre l’oued Mya et son prolongement, 


(:) Pour suivre cet exposé, voir, dans ma Géologie du Sahara (Challamel, édi- 
teur, 1890), les cartes et coupes des PI. IV, de la fig. 2 de la PI, X, etc. 
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d’une part, et les premières grandes dunes de l'Erg oriental, d'autre part, 
possède une nappe continue, légèrement ascendante, à une profondeur 
de quelques mètres (r0® en RER sous les dépressions de la sur- 
face. Cette nappe est-elle unique, et des sondages auraient-ils chance de 
rencontrer ici des eaux franchement artésiennes? Cela n’est pas impossible, 
au milieu de quelques cuvettes naturelles; mais on ne saurait y compter. 

Plus au sud, à la hauteur d'Hassi Mokhanza (puits de 5® au fond d’un 
entonnoir), la nappe aquifère doit se trouver à une vingtaine de mètres 
environs en contre-bas de la surface générale du sol. Au delà, les points 
d'eau font complètement défaut le long du lit proprement dit du bas 
Igharghar et de la trouée principale de l’Erg (explorée l’an dernier, pour 
la premiére fois, par M. Méry sur toute sa duel 

Quelques points d’eau se rencontrent, plus à l’ouest, entre l’Igharghar 
et l’oued Mva, mais deviennent de plus en plus rares vers le sud. On 
a ensuite, au milieu des dunes, le point d’eau isolé d’Aïn Taïba, où se trou- 
vent deux entonnoirs dont un avec nappe d’eau à 30" en contre-bas de la 
surface. De là, vers le sud, il n’y a plus de point d’eau dans les gassi laté- 
raux de l’Igharghar jusqu’auprès de la hamada crétacée de Tinghert (*). 

Cependant, cette large zone des grands gassi de l'Igharghar n'est pas 
aussi dépourvue d’eau que semblerait l'indiquer l’aridité de sa surface de 
reg. Loin de là, son sous-sol d’atterrissement est partout plus ou moins 
aquifère; en tout cas, il renferme la nappe habituelle du bas Sahara, 
qu’on atteindra en creusant une série de puits ordinaires de profondeurs 
variables. La nappe en question doit même être assez abondante ici; car 
les massifs de sable du grand Erg règnent tant à l’ouest qu’à l’est et ren- 
ferment eux-mêmes des quantités considérables d'eaux en réserve, don- 
nant lieu à des infiltrations dans les terrains perméables sous-jacents. 

» Quant à obtenir des eaux jaillissantes dans ces parages, il n’y faut pas 
songer; mais il en sera tout autrement en s’avançant jusqu’au bord méri- 
dional du plateau de Tinghert. En effet, la plaine de Timassinin, qui règne 
alors le long du pied de la falaise de la Craie moyenne et s'étend le long du 
haut Igharghar vers l’amont, offre un sous-sol d’alluvions et d’atterris- 
sements des plus riches en eau. On y trouve même des eaux artésiennes, 
et Timassinin possède un petit puits jaillissant (profondeur 12"). 

Cette vaste plaine récolte les eaux non seulement d’une partie du haut 


(*) I existe alors certains points, tels qu’El Biodh, où l’on trouve l’eau en creusant 


de 0,50 à 0,70 dans les sables (nappes fournies directement par les dunes elles- 
mêmes). 
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Igharghar, mais encore d’une série d’affluents, en particulier de la vallée 
des Ighargharen (points d’eau d’Aïn Adjadj, de Tebalbalet, etc.). Elle est, 
d'autre part, barrée en aval, au sud, par la falaise crétacée de Tinghert, 
quiretient les eaux du sous-sol et qui, figurant une sorte de rentrant, tend 
encore davantage à les emprisonner : d’où un bassin artésien local. 

» Des sondages artésiens, même très peu profonds, offriraient donc 

déjà des chances de réussite dans la plaine de Timassinin. Mais l'intéressant 
serait surlout de les poursuivre en profondeur, au travers des terrains cré- 
tacés moyens qui règnent sous ses atterrissements et plongent vers le nord; 
car on y rencontrerait sans doute, de même qu’à El Goléa('), une nappe 
franchement jaillissante vers le bas du massif cénomanien (?). 
. » Que si l’on remonte plus au sud le haut Igharghar, on retrouvera 
dans la plaine de la source d’Amguid un second bassin d'eaux souterraines, 
sans doute également artésiennes. Il y aura lieu d’y poursuivre les re- 
cherches artésiennes au travers des terrains dévoniens sous-jacents. 

» Oued Mya. — Quand de Ouargla on remonte l’oued Mya vers le sud- 
ouest-sud, on yrencontre une succession de puits ordinaires (profondeurs, 
7" à 11%, dans le bas oued Mya), alimentés par les eaux pluviales que cet 
oued récolte dans son bassin. Les eaux d’écoulement de l’oued doivent 
aussi s’infiltrer en partie dans les couches perméables d’atterrissement, 
qui, à partir de Kechaba, constituent le sous-sol de la vallée, et contribuer 
à la formation de nappes souterraines (sans doute légèrement artésiennes). 

» Pourrait-on créer le long de l’oued Mya, grâce aux sondages et à lir- 
rigation, une série d'oasis nouvelles, ainsi que l’idée en a été émise? A 
mon avis, il serait illusoire d’espérer y rencontrer des eaux jaillissantes, 
sauf exceptions locales ; car je considère que la nappe artésienne propre- 
ment dite du bassin de Ouargla cesse bientôt au sud de Sedrata, ne fût-ce 
que parce que la coupe des terrains change et que la couverture elle-même 
cesse d'exister; d’ailleurs, l'accroissement des altitudes vers le sud suffit 
pour conclure à la diminution de la force ascensionnelle des eaux arté- 
siennes. Aussi, même dans le bas oued Mya, n’obtiendra-t-on, règle géné- 
rale, que des eaux ascendantes. En amont, dans le haut oued Mya, on ne 
peut compter que sur des puits ordinaires d'infiltration; que si l’on pour- 
suit les forages dans les terrains crétacés de la profondeur, les conditions 


(:) G. Rocran», Eaux artésiennes d'El Goléa (Comptes rendus, 21 mars 1892). 

(2) Ces recherches pourraient même être poursuivies, sur une courte distance, le 
long du lit de l’Igharghar vers Le nord, dans la région où cet oued entaille le plateau 
crétacé de Tinghert. 
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deviendront aussi ingrates qu’onéreuses. À Hassi Inifel, ainsi que je l’avais 
prévu, on n’a pas trouvé d'eaux artésiennes ; à Hassi Chebaba, situé en 
amont sur un affluent, on en trouverait encore moins. 

» Ces réserves faites, une série de puits à bascule, bien aménagés, le 
long de l’oued Mya, rendraient évidemment de grands services. Ils pour- 
raient même suffire pour la création de quelques oasis indigènes. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Surune relation possible entre la fréquence des orages 
et les positions de la Lune. Lettre de M. A. Barrey à M. le Secrétaire 
perpétuel. 

« Dans une des dernières séances de l’Académie, M. E. Renou, le savant 
directeur de l'observatoire du Parc Saint-Maur, a mis en évidence la plus 
grande fréquence des orages, à Paris, lors de la présence de la Lane au 
nord de l’équateur céleste. 

» Au cours de recherches sur les phénomènes météorologiques en 
Europe, pour l’année 1893, j'ai eu la curiosité de rechercher si la distri- 
bution des orages ne serait pas influencée par les positions lunaires. Afin 
d'éliminer autant que possible l’action perturbatrice des reliefs du sol, 
qui se manifeste surtout en examinant une seule station, j'ai relevé tous 
les orages ayant sévi sur le territoire français et notés dans le Bulletin 
quotidien du Bureau central météorologique. Bien que le nombre d’orages 
obtenu soit évidemment de beaucoup inférieur à la réalité, je crois cepen- 
dant que les différences doivent se compenser. Voici les résultats obtenus, 
pour la période s'étendant du 19 décembre 1892 au 7 décembre 1893, et 
comprenant douze lunaisons entières (‘). 


Orages par mois grégoriens. 


| Orages. Orages. 
Décembre 1892....... 6 Juin HS: 2E 402 
Janvier 1893... 3 Juillet OPEN à 60 
Février D Pete 6 Août DE Le ve 09 
Mars A dpi 11 SePLEMDre M) ECTS 
Avril »: FAN 16 Octobre SALE à RE 
Mai D LT UE 43 Novembre pers 7 
Total ARR LCR MT NIOTOraeCE: 


(1) J'ai joint aux chiffres du Bulletin du Bureau central les orages et les jours 
d’éclairs notés au Havre pendant cette période. 


a 
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» Le maximum des manifestations orageuses s’observe donc en juin et 
juillet, lorsque le Soleil atteint son maximum de déclinaison boréale. 

» La distribution des orages par mois lunaires conduit à la même con- 
clusion, c'est-à-dire que le maximum d’orages est corrélatif de la plus 
grande distance du Soleil à l’équateur, et non, comme on aurait pu le sup- 
poser, en rapport avec le maximum de la chaleur reçue dans les basses 
couches aériennes. 


Distribution des orages par mois lunatres. 


Dates. Orages. Dates. Orages. 
19 déc. 1892 au 17 janv.18093... 3 7e 14 juin 1803 au r2 juill. 1893... 74 
18janv. 1893 15 févr. » .…. 1 SARS UE, loÿaoût 4) 0.0 055 
16 févr. » HANANSS DIN 16 9. 11 août » OCDE 39 
TON AS MENT Av: DE 3 HOPMTOLSED ER SIOCL A) PE OT 
16 avril » DIN D EE NUE 0 FIMO OCT » DOROV RE 4 
15 mai » 13 JUIN MONET 2 CLR à PE qedéc MU 8 


D OF © à 


» La fréquence des orages suivant l’âge de la Lune conduit à des 
conclusions extrêmement intéressantes, que je crois ulile de présenter à 
l’Académie dans le petit Tableau ci-dessous. 


Orages. Orages. Orages. 
1er jour lunaire 2 JL 23 |: 11° jour lunaire. 3 21° jour lunaire... 13 
2 » ENTER 12 » AE ETS 22 » se 8 
3 » rt 4 13 » 6 23 » # II 
4 » 44 11 14 » où 24 » 3 
5 » 5 19 » 6 29 » 8 
6 » 12 16 » 5 26 » À L2 
7 » 22 17 » b 27 » 16 
8 » 19 18 » 6 28 » 17 
9 » 7 19 » { 29 » 23 
to) » 7 20 » 7 30 » 6 (1) 


» Le nombre des orages est maximum Île premier et le dernier jour de 
la lunaison ; un second maximum s’observe au premier quartier, le septième 
jour; du dixième au vingt-cinquième, les orages ne dépassent 10 que trois 
jours, et leur nombre s’abaisse même à 3 Le vingt-quatrième. 

» Il ressort avec évidence que la lumière et la chaleur réfléchies par la 
Lune n’ont aucune influence sur le développement des météores électri- 


(2) Dans les 12 lunaisons il n’y a qu’un 30° jour. 
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ques, puisque, aux environs de la pleine Lune, au moment où le rayon- 
nement vers la Terre atteint'sa plus grande intensité, le nombre des orages 
oscille entre 5 et 6, alors qu'il s'élève à 23 à la néoménie, quand la Lune 
nous tourne sa partie obscure. Ce n’est donc pas la chaleur des rayons 
réfléchis, ni même par un mécanisme analogue à celui des marées, que la 
Lune agit sur la production des orages, puisque les environs du quinzième 
jour marquent une dépression considérable et persistante. | 

» La Lune n’agirait-elle que par attraction de sa masse pour déter- 
miner, dans notre atmosphère, des troubles périodiques directement in- 
fluencés par une cause tout autre. Il m'a semblé qu’il y avait là autre chose 
peut-être qu’un phénomène accidentel, et que la cause pourrait en être 
cherchée dans les variations de distance de la Terre à l’astre central, pro- 
duites par l'attraction de notre satellite. La Lune accomplit sa révolution 
synodique non pas autour du centre géométrique de la Terre, mais autour 
du point où les attractions respectives du couple orbital se font équilibre. 
Ce point est situé en moyenne à + de la distance des deux astres ou à 
4680*" du centre de la Terre. La masse de la Lune tire donc la Terre de 
toute cette quantité; au premier comme au dernier quartier, la distance est 
moyenne, notre planète se trouvant seulement en avant ou en arrière de 
sa position théorique; à la pleine Lune, la Terre est en arrière et à la nou- 
velle en avant. A cette dernière phase, la Terre est plus près du Soleil de 
4680 X 2 ou 9360" qu’à la pleine Lune. Or, précisément, le maximum 
des orages pour la France arrive au moment de plus grande proximité du 
Soleil et de la Terre. 


» Cette faible variation dans la distance, infime si l’on considère l’énorme 
rayon de 148000000!% sur lequel elle s'opère, est-elle suffisante pour 
faire varier les orages à la surface de notre planète dans la proportion de 
3 à 12? C’est la question que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie. Les 
écarts signalés peuvent n'être que passagers, et il est indispensable 
d'étendre les recherches sur plusieurs années, afin de compenser autant 
que possible les erreurs accidentelles. Il paraît probable que le maximum 
secondaire du septième jour disparaîtrait dans une série plus étendue et 
que la courbe schématique, tracée pour une période suffisante, ne com- 
porterait qu’un seul maximum à la nouvelle Lune, s'abaissant graduelle- 
ment jusqu'au milieu de la lunaison. 

» La recherche des rapports entre les météores orageux et la position 
de la Lune relativement au Soleil iraitide pair avec l'étude des dépressions, 
dont les orages ne sont que des phénomènes accessoires, afin de déter- 
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miner si les mouvements tourbillonnaires sont directement dus à l’in- 
fluence des positions lunaires, ou si, ce qui est infiniment plus probable, 
ces variations tendent seulement à favoriser la constitution des états insta- 
bles de l'équilibre électrique dont la rupture engendre les orages. 

» Il serait important que des recherches semblables fussent entreprises 
dans l'hémisphère austral, dont l’été correspond au périhélie de l'orbite 
terrestre. Si l’on observait un maximum par rapport aux contrées situées 
sous les mêmes latitudes dans notre hémisphère, il y aurait une confirma- 
tion de l’hypothèse que je viens d’exposer à l’Académie, et que je n'avance 
que sous toutes réserves, réservant à des études ultérieures la confirma- 
tion de ces vues. » 


M. J. RiENER adresse une Note relative au tarissement de la fonction 


lactée, sous l’action d’ingestions de camphre. 


À 3 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section d’Économie rurale, par l'organe de son doyen M. Schlœ- 
sing, présente la liste suivante de candidats à la place laissée vacante 
par le décès de M. Chambrelent : 


En première ligne... . . . . .. . . . . . M. Amé Ginanp. 
î 4 M. Muwrz. 
En seconde ligne, par ordre alphabétique. . . . | 
CRÉES P 7 | M. Riszer. 
£ : ; M. LaBouLBÈNeE. 
En troisième ligne, par ordre alphabétique. . . 
EE à P 7 M. Maquewwe. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 
La séance est levée à 5 heures. M. B. 


G. R., 1804, 1 Semestre. (T. CXVIII, N° 6.) 4o 
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